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摘要 ”本文 用 光学 显微镜 ,结合 扫 找 电镜 和 透射 电镜 对 我 国 罗 汉 松 科 Podocarpaceae 植物 化 粉 
外 壁 的 细微 结构 做 了 深入 的 研究 ， 对 比 了 我 国 仅 有 的 两 属 花 粉 的 形态 特征 ， 同 时 与 形态 上 相 
似 的 松 科 花 粉 进行 了 比较 ,指出 了 它们 之 间 的 区 别 。 

关键 词 花粉 形态 ;罗汉 松 科 ;罗汉 松 属 ; 陆 钧 松 属 ; 超 微 结构 





我 国 罗 汉 松 科 植 物 有 两 属 14 种 及 3 变种 ,零星 分 布 于 长 江 以 南 各 省 ,区 ,其 中 陆 均 松 
属 Dacrydium 我 国 仅 有 1 种 , 产 在 广东 海南 岛 外 。 

本 科 的 花粉 形态 研究 ,在 国内 外 已 有 过 报道 3, 最 近 ,D. 工 . Pocknall01*3(1981) 曾 
先后 两 次 发 表 了 新 西 兰 罗汉 松 科 4 个 属 Podocarpus, Dacrydium, Dacrycarpus, Phyllocladus 
的 花粉 形态 研究 。 罗 汉 松 科 的 化 石花 粉 出 现 很 星 ， 最 古老 的 化 石 代 表 是 在 二 稚 纪 沉积 中 
发 现 的 外。 本 文 深入 地 研究 了 我 国 罗汉 松 科 2 个 属 植物 花粉 外 壁 的 超 微 结构 ， 为 进一步 
探讨 裸子 植物 系统 发 育 提供 了 依据 。 

材料 和 方法 

本 文 所 研究 的 材料 ， 大 部 分 采 自 我 所 标本 室 的 骂 时 标本 ， 个 别 种 采 外 广西 植物 研究 
所 。 在 光学 显微镜 下 观察 的 材料 采用 额 尔 特 曼 的 醋酸 栈 分 解法 处 理 , 甘 油 胶 制 片 ,以 供 测 
量 、 描 写 和 照相 之 用 。 每 种 花粉 测量 20 粒 , 求 得 多 数 花 粉 的 体积 ,并 确定 其 最 小 到 最 大 之 


变化 幅度 。 关 于 扫描 电镜 和 透射 电镜 观察 的 材料 ,其 方法 同 本 期 “穗花 杉 属 花粉 形态 及 其 
分 类 意义 ”一 文 。 








观察 结果 


罗汉 松 科 的 花粉 形态 多 桩 ,但 在 我 国 分 布 的 两 个 属 中 , 则 比较 简单 , 其 特征 如 下 : 

(一 ) 罗汉 松 属 Podocarpus L’ Hér ex Persoon 

本 属 花 粉 粒 具 两 个 大 而 明显 的 气囊 ,位 于 体 的 两 侧 ， 与 体 有 明显 的 区 别 。 从 极 面 看 ， 
气 襄 的 轮廓 大 于 半圆 形 。 气 圳 上 具 立 体 结构 的 粗 网 状 纹 饰 ， 网 消 相 联结 或 中 断 。 在 网 状 
上 具 稀 疏 的 颗粒 。 当 花粉 处 于 远 极 面 时 ,可 以 看 到 从 气 襄 基 部 发 出 辐射 状 的 网 誉 ,这 些 辐 
射 状 的 两 誉 之 间 , 由 较 细 的 有 时 是 弯曲 的 线 相连 结 ， 构 成 两 状 纹饰 。 在 这 些 网 伏 上 也 具 
稀 醇 的 颗粒 。 罗 汉 松 属 的 体 与 气 圳 相 比 ,相对 地 是 比较 小 的 ,其 形状 为 椭 贺 形 ， 或 远 极 面 
缩小 形成 梯形 。 外 壁 较 薄 ,层次 较 明 显 , 外 层 厚 于 内 层 , 帼 的 外 壁 表面 具 颗 粒 , 远 极 面 外 壁 
较 光滑 。 
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扫描 电镜 观察 特征 (以 下 简称 扫描 特征 ): 体 的 近 极 面具 瘤 状 纹饰 ， 远 极 面 纹饰 不 明 
显 。 气 右 表 面 光滑 , 具 细 而 不 明显 的 小 穿孔 。 

透射 电镜 观察 特征 ， 本 属 短 叶 罗汉 松 Podocarpus 1macrophyllus (Thunb.) D. Don var. 
ma 相 Endl. 的 花粉 外 辟 超 薄 切 片 表明 ， 体 外 壁 由 厚 的 外 层 和 薄 的 内 层 组 成 。 气 衷 是 由 外 
壁 外 层 向 外 延伸 和 向 上 鼓 出 形成 ， 具 立体 网 状 结构 。 由 图 版 2:1 照片 显示 出 外 层 最 外 面 
为 波浪 状 的 覆盖 层 。 它 具 内 结构 ,内 表面 具 不 规则 的 小 瘤 ， 好 像 悬 挂 在 覆盖 层 的 内 表面 ， 
其 中 有 的 瘤 有 时 会 顶 出 表面 ,有 时 瘤 之 间 挤 得 很 紧 , 或 相距 很 远 ， 人 彼此 人 靠 得 很 近 的 小 瘤 在 
覆盖 层 顶 端 相连 ,连接 部 分 有 时 会 断 开 ,在 断 开 的 情况 下 。 花 粉 表面 呈现 无 覆盖 层 的 结构 
《图 版 2:4), 在 内 层 外 面 或 覆盖 层 内 悬挂 的 小 瘤 里 面 ,有 2 一 3 片 颜色 较 深 ,与 覆盖 层 的 颜 
色 一 致 ,电子 密度 较 浓 , 这 一 层 按 其 位 置 和 着 色 的 程度 ,应 该 是 基层 (foot layer)， 在 这 一 
层 与 内 层 交 界 处 有 一 条 很 细 的 白 线 把 内 层 和 外 层 分 开 来 。 内 层 的 颜色 稍 浅 一 点 ， 电 子 密 
度 是 均匀 的 , 片 状 结构 不 明显 ,或 无 片 层 结构 。 从 超 薄 切片 看 ,气囊 表面 是 平滑 的 , 有 零星 
小 穿孔 ,其 内 网 可 能 是 外 壁 外 层 的 几 片 基层 升 高 形成 。 

1. 小 时 罗汉 松 Podocarpus brevifolius (Stapf) Foxw. 

花粉 粒 全 长 为 73.6 一 89.4 pm， 体 长 度 为 39.0 一 45.0 pmo 具 两 个 气囊 ， 有 时 气囊 的 
数目 有 些 变异 。 从 极 面 看 , 气 训 的 轮廓 大 于 半圆 形 。 气 琐 上 具 粗 网 状 纹饰 ， 网 峭 相 连结 ， 
介 经 常 不 相连 ,网 凑 上 有 身 醇 的 颗粒 。 体 为 椭圆 形 。 幅 的 外 壁 较 薄 ,表面 具 颗 粒 。 远 极 面 
外 壁 较 光滑 。 

凭证 标本 采 自 云南 。 

2. 罗汉 松 Podocarpus macrophyllus (Thunb.) D. Don var. macrophyllus 图 版 1:6 

花粉 粒 具 两 个 明显 的 气 训 , 列 于 花粉 的 两 侧 。 花 粉 粒 全 长 为 64.4(59.1 一 71.3)pm, 体 
长 度 为 38.3(41.7 一 45.2) pm， 体 高 度 为 29.6(27.8 一 38.8)pmo 气囊 上 网 眼 的 形状 为 多 角 
形 ,网 脊 上 有 细 颗 粒 。 远 极 面 观 ,从 气囊 基部 发 出 辐射 状 网 背 明 显 。 外 壁 厚度 约 为 2 wm， 
想 外 壁 表面 具 颗 粒 ,颗粒 分 布 不 均匀 ,有 时 连结 成 条 纹 ， 远 极 面 观 外 壁 光 滑 ， 边 缘 平 。 

扫描 特征 ;体外 壁 表面 具 明 显 的 小 瘤 状 纹饰 , 瘤 大 小 不 等 排列 紧密 。 气 圳 表面 光滑 。 

凭证 标本 采 自 江西 庐山 , 聂 敏 祥 7126, 花粉 编号 11009。 

3, 短 叶 罗汉 松 Podocarpus macrophyllus (Thunb.) D. DON var. maks Endl， 图 版 
2:1—5 

花粉 粒 极 面 观 , 气 襄 比 体 大 ,超过 半 贺 形 。 花 粉 全 长 为 69.6(66.1 一 74.8) pm, 体 长 为 
38.3(34.8 一 40.0) pm, 体 高 为 27.8(26.1 一 31.3) pmo 当 远 极 面 观 时 ,从 气囊 基部 发 出 的 辐 
射 状 网 俏 清楚 ,网 准 上 具 颗 粒 。 极 面 观 , 体 的 形状 为 圆 形 。 侧 面 观 , 体 在 远 极 面 缩小 ,形成 
梯形 。 外 壁 较 厚 ， 厚 度 约 为 2.5 km， 表面 具 颗 粒 。 帽 边缘 星 波浪 形 。 远 极 面 外 壁 光 滑 。 

花粉 外 壁 的 透射 电镜 特征 见 属 的 措 述 。 

和 凭证 标本 采 自 四 川 , 花粉 编号 11781。 

4. 竹 柏 Podocarpus nagi《Thunb.) Zoll. 图 版 1:1,4 

花粉 粒 体积 较 小 , 全 长 为 57.4(53.9 一 62.6) pm， 体 长 度 为 31.3(29.6 一 34.8) km， 体 
高 度 为 24.3(19.1 一 26.9) pm。 极 面 观 时 , 体 为 三 圆 形 ,气囊 大 于 体 ， 超 过 半圆 形 ， 气 囊 和 
体 连 结 的 地 方 界限 清楚 。 侧 面 观 ,两 气 训 之 间 的 工 离 较 宽 。 远 极 面 观 , 从 气 圳 基部 发 出 的 
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辐射 状 网 瘤 密 。 气 囊 上 的 网 不 明显 。 外 壁 厚 度 约 为 2 xm， 帆 外 壁 表面 的 颗粒 模糊 , 但 分 
布 较 均 匀 。 远 极 面 外 壁 表 面 光 滑 。 

扫描 特征 ， 帆 外 壁 表 面 的 小 瘤 较 模糊 , 瘤 很 矮 , 人 靠近 帆 边缘 部 分 ， 瘤 突起 较 高 。 气 训 
具 极 微小 的 穿孔 。 

凭证 植物 标本 采 自 浙江 , 钟 补 勤 248, 花粉 编号 11010。 

5。 百 日 青 Podocarpus neriifolius D. Don 图 版 1:2,5 

花粉 粒 全 长 度 为 59.1(53.9 一 62.6) pm 体 长 为 34.8，(31.3 一 36.5) nm， 体高 为 26.1 
《24.3 一 29.6) pmo 极 面 观 , 体 为 枉 圆 形 ,气囊 超过 半圆 形 。 远 极 面 观 ,气囊 基部 发 出 的 放 
射 状 网 准 粗 而 稀 ,赤道 面 观 时 体 远 极 面 收缩 形成 梯形 。 幅 外壁 边缘 呈 波 浪 形 ,外 壁 厚度 约 
为 2 xm， 表 面具 密 的 颗粒 , 较 模 糊 。 

扫描 特征 : 体外 壁 表面 具 小 瘤 。 气 囊 上 具 很 少 的 微 穿 孔 。 

凭证 标本 采 自 四 川 峨 书 山 , 杨 光 辉 55017， 花 粉 编号 11011。 

《二 ) 陆 均 松 属 Dacrydium Soland. ex Forst. 

1. 陆 均 松 Dacrydium pierrei Hickel 图 版 1:3,7 

花粉 粒 呈 扇形 。 全 长 为 74.8(69.6 一 78.3) pm， 体 长 为 57.4(41.7 一 60.9) mo。 气囊 
很 小 ,不 显著 ,形状 不 规则 , 国 绕 着 体 的 四 周 着 生 , 体 两 侧 气 否 较 宽 ， 四 周 的 气 襄 很 窑 。 气 
圳 是 由 许多 长 形 小 囊 组 成 , 审 的 长 短 和 大 小 很 不 一 致 。 花 粉 轮廓 线 为 波浪 形 。 休 外 壁 较 厚 ， 
厚度 约 为 5 wm， 层次 清楚 ,外 层 明显 厚 于 内 层 , 表 面具 颗粒 状 纹饰 ,颗粒 联结 成 弯曲 而 错 
综 的 蠕虫 状 。 

扫描 特征 : 花粉 粒 体 和 气囊 表面 具 相 同 纹饰 ， 体 和 气 襄 表面 均 为 不 规则 的 粗 条 纹 和 
瘤 状 纹饰 , 粗 条 纹 短 而 弯曲 。 

凭证 标本 采 自 广东 海南 岛 , 黄 志 36532， 花 粉 编号 11925。 

讨论 与 结论 

(一 ) 本 科 的 罗汉 松 属 与 松 科 中 具 气 囊 的 属 ， 如 松 属 Pinus、 云 杉 属 Picea、 冷杉 属 
Abies、 油 松 属 Keteleeria 以 及 银 杉 属 Cathaya 花粉 形态 十 分 相似 ,往往 难以 区 分 ， 但 仍 
有 区 别 。 
1, 气囊 的 区 别 : 罗汉 松 属 花 粉 的 气囊 比 松 科 的 气 训 大 , 极 面 观 ,气囊 超过 半圆 形 ; 赤 
道 面 观 , 气 囊 几 乎 为 圆 形 。 松 科 花 粉 粒 的 气囊 较 小 。 

2. 体积 的 区 别 : 从 总 体 看 ,罗汉 松 属 花粉 粒 的 体积 小 ， 全 长 为 53.0 一 89.4 pm， 松 科 
的 体积 大 ,全 长 为 115 一 184 jm" 中 ,但 松 科 内 也 有 体积 较 小 的 花粉 ,如 银 杉 Cathaya arg- 
yrophylla 的 体积 就 比较 小 ,但 银 杉 的 气囊 比 罗汉 松 的 小 得 多 ,以 此 区 别 。 

3. 气囊 上 纹饰 的 区 别 : ”罗汉 松 属 花粉 远 极 面 观 ， 可 见 从 气囊 基部 发 出 辐射 状 的 线 
条 ,在 线条 之 间 , 由 更 细 的 线 ,连接 形成 网 状 纹饰 , 松 科 花 粉 气囊 无 这 一 特征 。 

4, 外壁 表 面 的 区 别 : 根据 扫描 电镜 观察 , 罗汉 松 属 花粉 粒 体外 壁 表面 为 较 粗 大 的 瘤 
状 纹饰 , 松 科 花粉 体外 壁 表面 其 细 的 颗粒 ,或 由 颗粒 联结 成 蠕虫 状 或 为 不 明显 的 争 波 状 纹 
饰 。 此 外 ,罗汉 松 属 的 气 圳 表面 一 般 无 突起 , 具 很 稀 的 微 穿 孔 ， 而 松 科 花粉 的 气 守 表面 粗 
糙 不 平 。 或 具 微 小 的 皱 波 状 纹饰 。 
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(二 ) 罗汉 松 属 和 陆 均 松 属 之 间 的 花粉 特征 比较 

1. 气囊 结构 的 比较 : 罗汉 松 属 花粉 的 两 个 气 诈 明显 , 列 于 花粉 粒 的 两 侧 。 陆 均 松 属 
花粉 的 气囊 不 明显 ,形状 不 规则 ,着 生 于 体 的 四 周 , 而 花粉 两 侧 的 气 圳 很 宽 ， 四 周 的 很 罕 。 
此 外 ,从 气囊 的 结构 上 看 ,罗汉 松 属 只 有 体 的 两 侧 外 壁 才能 升 高 形成 两 个 (少数 有 三 个 ) 囊 
状 结构 ,表面 是 平 的 ,边缘 平整 , 具 内 网 结构 。 陆 均 松 属 花 粉 的 体 四 周 外 壁 都 能 升 高 ,而 向 
外 鼓 出 很 多 个 小 囊 , 即 气 训 。 它 的 长 短 不 一 ,因此 表面 不 平 , 边 缘 呈 波浪 形 。 
. 外 壁 纹饰 的 比较 : 根据 扫描 电镜 揭示 的 特征 ,罗汉 松 属 花粉 体 上 具 瘤 状 纹饰 。 气 
圳 表面 光滑 , 具 微 小 的 穿孔 。 陆 均 松 属 花粉 在 扫描 电镜 下 , 体 和 气 襄 上 的 纹饰 相同 ， 均 其 
短 条 状 纹饰 和 少量 瘤 状 纹饰 。 

(三 ) 陆 均 松 属 花粉 的 形态 特征 

我 国 陆 均 松 花粉 形态 特殊 ,气囊 具 纹 饰 ,信和 气囊 的 纹饰 相同 。 这 在 整个 裸子 植物 中 
都 是 独特 的 。 而 且 最 近 新 西 兰 学 者 Pocknall (1981) 发 表 的 新 西 兰 陆 均 松 属 花粉 ， 也 来 
见 到 气 细 上 具 与 体 相同 的 纹饰 结构 。 

此 外 ,从 地 理 分 布 来 看 ,我 国 现存 陆 均 松 植物 仅 分 布 于 广东 海南 岛 。 可 是 唐 领 余 洁 同 
志 却 在 云南 地 层 中 发 现 数量 较 多 的 陆 均 松 属 的 花粉 。 而 现今 云南 各 地 并 无 陆 均 松 属 的 植 
物 存 在 。 这 也 许 在 地 史 时 期 在 云南 曾经 生长 过 陆 均 松 属 的 植物 。 此 问题 还 有 待 研究 。 

(四 ) 关于 短 叶 罗汉 松花 粉 外 壁 内 部 超 微 结构 的 观察 

前 述 短 叶 罗 汉 松 花粉 外 壁 外 层 的 基层 具 片 层 结 构 ,内 层 无 片 层 结构 ,或 电子 密度 是 均 
色 的 。 这 种 特征 是 特殊 的 , 据 我 们 观察 ,裸子 植物 花粉 的 外 壁 内 层 一 般 都 具 片 层 结构 ， 而 
且 片 层 的 数目 在 各 属 间 是 不 同 的 ， 这 是 区 别 种 属 的 重要 特征 之 一 。 璧 如 ， 杉 科 花 粉 内 层 
有 6 一 10 个 片 层 四 ,红豆 杉 科 的 外 壁 肉 层 有 4 一 8 个 片 层 外 ,穗花 杉 属 有 7 一 9 个 片 层 ,三 尖 
杉 科 花 粉 内 层 有 5 一 6 个 片 层 等 。 这 些 资料 说 明 不 同 科 属 的 花粉 外 壁 内 层 有 不 同 的 片 层 
数 ,更 说 明 它们 的 内 层 是 成 片 的 。 而 短 叶 罗 汉 松 的 内 层 不 呈现 片 层 结构 ， 这 是 很 特殊 的 。 
此 外 ,该 种 花粉 外 层 的 基层 是 呈 片 状 的 。 其 他 的 花粉 是 内 层 具 片 层 结构 ,基层 无 结构 ， 它 
刚好 与 一 般 的 外 壁 特征 相反 。 关 于 基层 具 片 状 结构 的 报道 ，Doyle, Van Campo 和 Lug- 
ardon (1975) 提 到 Clavatipollenites 的 花粉 的 基层 具 片 层 结构 。 

(五 ) 关于 罗汉 松 科 的 原始 性 

就 目前 所 知 ， 南 洋 杉 科 植 物 可 能 是 松柏 类 植物 中 最 古老 的 成 员 ， 其 次 是 罗汉 松 科 植 
物 。 该 科 的 化 石 遗 迹 出 现在 中 生 代 的 三 有 要 纪 , 而 化 石花 粉 在 古生代 的 二 登 纪 就 出 现 了 , 如 
二 稚 纪 的 化 石花 粉 Playsaccus 和 Smiaxopodocaroitiat 等 属 下 所 包含 的 若干 种 。 与 现代 罗 
汉 松 属 的 花粉 形态 很 相似 ,但 化 石花 粉 体积 较 小 , 气 训 发 达 , 体 小 , 气 讲 大 于 体 。 相 反 , 现 
代 罗 汉 松 属 花 粉 的 体 比 化 石 的 大 , 气 者 相对 地 比 化 石 的 小 ,总 体积 增 大 。 二 又 纪 的 化 石花 
粉 无 疑 是 现代 罗汉 松 科 的 祖先 。 由 此 看 出 ,罗汉 松花 粉 演化 趋势 可 能 是 向 着 花粉 的 体 由 小 
到 大 ,气囊 由 大 到 小 ， 体 积 由 小 到 大 的 方向 发 展 。 从 化 石花 粉 在 地 层 中 出 现 的 时 代 证 明 ， 
罗汉 松 科 植 物 在 松柏 类 中 是 最 老 的 成 员 之 一 。 正 如 Miller 〈1977) 所 指出 的 那样 ， 罗 汉 
松 科 在 地 球 上 的 出 现 先 于 松柏 类 的 其 他 科 属 。 甚 至 有 人 也 认为 松柏 类 植物 花粉 的 演化 趋 
势 是 ， 罗汉 松 科 一 松 属 Pmus 一 雪松 属 Cedrus 一 冷杉 属 4bies 一 铁 杉 属 Tiwga 一 落叶 
松 属 Larix 一 黄 杉 属 Piexdotruga。 综 上 记述, 花粉 资料 说 明 罗 汉 松 科 植 物 既 原始 又 古老 。 
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根据 本 科 化 石花 粉 特征 ,对 比 罗汉 松 科 的 现代 花粉 形态 ,似乎 现代 的 短 叶 罗汉 松花 粉 
是 本 科 中 较 原 始 的 种 , 璧 如 ,该 种 花粉 气 襄 大 , 体 小 ,通常 小 于 气囊 ,在 极 面 观 , 花 粉 的 体 呈 
菱形 或 椭圆 形 , (而 本 属 其 他 种 花粉 的 体 是 扁 圆 形 的 ) ,这些 特征 很 类 似 本 科 的 化 石花 粉 。 
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STUDIES ON POLLEN MORPHOLOGY OF PODOCARPACEAE 
FROM CHINA 


XI YI-ZHEN 


(Institute of Borany, Academic Sinica, Beijing) 


Abstract The pollen morphology and ultrastructure of exine of Podocarpaceae in China 
were examined with light microscope, scanning electron microscope and transmission electron 
eaicroscope， The pollen grains of Podocarpus have rather large and prominent sacs on both 
sides of body, and are 53.9 一 74.8 tm long in total, with their bodies 29.6 一 45.2 pm long and 
19.1—31.3 um wide. The sacs are smooth on outer surface with perforation, but reticulate insi- 
de. On distal view, they are obviously of radial muri from its base. The body is oblate or 
spheroidal, laddershaped on distal face. The cxine of the capis tuberculate, but more distinct- 
ly on the margin than in the centre. The pollen grains of Dacrydium are of small and indis- 
tinct sacs around body, which are composed of many small bladders. The body is subcircular 
in outline, Both body and sacs are irrugulate tuberculate under SEM. Examination of thin 
sections of Podocarpus macrophyllus var. maki with TEM reveals that the exine includes ecte- 
xine and endexine. it is interesting to note that foot layer of ectexine possesses lamellar stru- 
cture, but endexine is homogeneous in structure and lighter in colour. This character is speci- 
fic in the gymnosperms. Based on informations of fossil pollen grains, Podocarpaceae is rather 
primitive and of ancient -origin. 

Key words Pollen morphology; Podocarpaceae; Podocarpus; Dacrydium; Ultrastructure 
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1,4. Podocarpus nagi (Thunb.) Zoll. 1. X1500; 4. X1000; 2,5. Podocarpus neriifolius D. Don 


2, X2100; 5, x1000; 3,7. Dacridium peirrer Hickel;s 3. X1500; 7. X1000; 6. Podocarpus 
macrophyllus (Thunb.) D. Don var. macrophyllus. 
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1 一 5. Podocarpus macrophyllus (Thunb.) D. Don var. maki Endl. 
1. X4000; 2. X1000; 3. X10000; 4. X20000; 5. X40000. 


